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Aspectos abordados:

- Brasil como pais em desenvolvimento
- ‘Uso dos recursos hidricos: aspectos politicos, econdmicos e ecologicos
- Alternativas para o monitoramento da qualidade das dgquas

- Situagdo atual e perspectivas futuras
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Brasil como pais em desenvolvimento Produto Interno Bruto

hares of Global GDP, 2007 Country and Country Groupings (%)
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Source: International Monetary Fund, World Economic Outlook, database, April 2008. www.imf.org.



Brasil como pais em desenvolvimento Produto Interno Bruto per Capita

Paises pelo PIB per capita em 2008 (ONU, estimado em Outubro de 2008)
Canada — 162 Brazil — 642



Brasil como pais em desenvolvimento Indice de Desenvolvimento Humano
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Brasil como pais em desenvolvimento

AMBIENTES AQUATICOS

Problemdtica da poluicdo




Brasil como pais em desenvolvimento Crescimento do PIB 2000-2007

Divisdo de Estatistica da ONU (2008)
2000 - 2007 Brasil — 11% Canada — 10%

Fundo Monetario Internacional (2008)
2008 - 2013 Brasil — 33% Canada — 25%
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Atividades Industriais e Portuarias
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Mineracao
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Exploragao de Petroleo
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Uso de recursos hidricos: aspectos politicos, econdémicos e ecoldgicos

TABELA 1 - E"f"C-LL.II_:ﬁC DA PHCJE:U-;.E-.C- DA AQUICULTURA MUNDIAL E BRASILEIRA EMTRE

15990 E 2004
Guantidade Incremento Guantidade
(t) (") (t)

1990 16.827.096 20.450

1991 15.279.033 86 23.390 14,2
1992 21.189.206 159 29.820 27,5
1953 24 453 567 154 30.3%0 1,9
1954 27.775.007 136 30.915 1,7
19595 31.195.352 12,3 46 202 45 4
19596 33.795.531 8.3 60.718 314
19597 35.841.010 6,1 B7.801 44 &
1958 39.082 476 5.0 103.515 154
1999 43 000079 10,0 140 656 354
2000 45 B57 773 6,2 172533 229
2001 45.555.041 6.3 205775 19
2002 51.971.882 7.0 247 887 20,5
2003 92.183.013 6,2 273.629 104
2004 29408 444 7.7 269.698 -1.4
2004-1990 42 551.248 2531 245 208 1.216,2

FONTE: FAD (Fizhery stabisfical databasss, 2008), dados fratalhados

Maricultura
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Pescaria industrial



Uso de recursos hidricos: aspectos politicos, econdémicos e ecoldgicos

Multiplo uso dos recursos hidricos

Rio Grande, RS
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Principais contaminantes aquaticos

Metais (Cu, Cd, Zn e Pb)
Esgoto doméstico
Hidrocarbonetos

Pesticidas
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Impactos biologicos e ecologicos

Branqueamento de corais (Recife, PE)



Uso de recursos hidricos: aspectos politicos, econdémicos e ecoldgicos

Introducdo

O equilibrio ecologico dos sistemas aqudticos do Brasil
estd severamente ameacado pelo incremento da poluigdo
orgdnica e inorgdnica associada ao crescimento urbano,
agricola e industrial. O monitoramento, preservacdo e
restauracdo destes ecossistemas requer uma melhor
compreensdo de como as atividades naturais e
antropicas afetam este equilibrio.



‘Uso de recursos hidricos: aspectos politicos, econdémicos e ecoldgicos

Introducdo

A conservagdo dos recursos hidricos estd se tornando progressivamente
mais onerosa e problemdtica do ponto de vista politico e ecotoxicologico.

Aves migratorias no Sul do Brasil



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

ECOTOXICOLOGIA

“Ciéencia que estuda os efeitos das
substancias naturais ou sintéticas sobre
a biota, em nivel organismico,
populacional e de comunidades, nos
ambientes terrestre e aquatico.”



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

PARADIGMA DA ECOTOXICOLOGIA

reproducao, alimentacao

 HIC) A

triangulo
ecotoxicologico

AMBIENTE CONTAMINANTES

salinidade, temperatura aporte variado




Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Legislacao Ambiental

MinisTErIo Do MEIO AMBIENTE
ConseLHO NacioNaL po Meio AmeieEnTE-=CONAMA

RESOLUCAO N® 357, DE 17 DE MARCO DE 2005

Dispée sobre a classificacéio dos corpos de agua e
direirizes ambientais para o seu enguadramento,
bem como estabelece as condicdes e padrées de
langamento de efluentes, e dd outras providéncias.



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Legislacao Ambiental

CAPITULOI
DAS DEFINICOES
Art. 22 Para efeito desta Resolucio sdo adotadas as seguintes definicdes:
I - dguas doces: aguas com salinidade 1gual ou inferior a 0,5 %o;
IT - dguas salobras: aguas com salinidade superior a 0.5 %o e inferior a 30 %o

I1I - aguas salinas: aguas com saliniclade 1gual ou superior a 30 %o;

CAPITULOTI
DA CLASSIFICACAO DOS CORPOS DE AGUA

Art.3* As aguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional sdo classificadas, segur
a qualidade requerida para os seus usos preponderantes, em treze classes de qualidade.



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Legislacao Ambiental

CAPITULO III
DAS CONDICOES E PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS
Secaol
Das Disposicoes Gerais

Art. 7* Os padroes de qualidade das dguas determinados nesta Resolucdo estabelecem
limites individuais para cada substancia em cada classe.

Paragrafo tUnico. Evenfuais mteracdes entre substancias, especificadas ou ndo nesta
Resolucdo, ndo poderdo conferir as aguas caracteristicas capazes de causar efeitos letais ou alteracao de
comportamento, reproducdo ou fisiologia da vida, bem como de restringir os usos preponderantes
previstos, ressalvado o disposto no § 3° do art. 34, desta Resolucéo.

Art. § O comunto de parametros de qualidade de adgua selecionado para subsidiar a
proposta de enquadramento devera ser monitorado periodicamente pelo Poder Publico.



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Alternativas para o monitoramento da qualidade da agua

- Medidas diretas
- Testes toxicologicos

- Biomarcadores



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Alternativas para o monitoramento da qualidade da agua

- Medidas diretas
Modelagem ecotoxicoldgica
- Testes toxicologicos



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Principais contaminantes aquaticos

Metais (Cu, Cd, Zn e Pb)
Esgoto doméstico
Hidrocarbonetos

Pesticidas




Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Testes de toxicidade
- Critérios de qualidade de agua (WQCs — water quality criteria)

- Baseados na concentracdao de metal total

ORGANISMO TESTE

0,02 a 0,32 mg/L
Duracao de 24 h.




Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

- Testes de toxicidade
- Concentracado de exposi¢ao x efeito observado

Testes sob Testes sob
condicoes de condicoes de

laboratorio campo

4 4

Niveis de Cu no ambiente > CEO Menor toxicidade

4

Sério risco ambiental



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

-WQCs baseadas em testes de toxicidade sob condig¢oes de
laboratério = SUPERPROTECAO

WER — water effect ratio

WER = CL50____/CL50,,

campo

| WQC,,,.,= WER x WQC

campo

* Resultados ndo confiaveis
Grande demanda * Resultados dificeis de interpetrar




Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Testes sob Testes sob
condicoes de condicoes de
laboratorio campo

Protecao contra toxicidade

o o -Dureza
Caracteristicas Quimicas - pH

da agua " AN

- materia organica

—




Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

-Dureza Influencia a
- pH — especiacao de

- materia organica metais

4

Nem todo metal

Metal r— presente no

ambiente exerce
toxicidade

dissolvido

Niveis de metal > WQCs - auséncia de efeitos toxicos



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

METAIS - AMBIENTES
AQUATICOS

Complexacao

Adsorcao Interacao
AbSOI'(;glO 10nica

Reacoes de

oxi-reducao
Associacao
particulas

Precipitacao




Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

« Espécie quimica do
elemento no sistema

ESPECIACAO
QUIMICA

Trace Element

Dominant Chemical Species®

Soil

Water

Most Toxic Species®

Antimony (Sb)

Sbio, 2

Sb(OH)5-?

9

Arsenic (As) AsO>- AsO>; AsO3- AsQ3-
Barium (Ba) BaZ* Ba2* S Ba2*
Beryllium (Be) Be?*; Be, O*  Be¥ Be2*
Bismuth (Bi) Bi3+? Bi3*? ?
Boron (B) B(OH):‘ B(OH)3 3
Cadmium (Cd) Cd*+ Cd#* Cd**
Chromium (Cr) Cr3+ Cr3+;, Crb* Cr%*
Cobalt (Co) Co** Co** I.oe_|2+
Copper (Cu) Cu** Cu®*-fulvate Cu*t
Lead (Pb) Pb Pb(OH)* Pb%t
Manganese (Mn) Mn#*+; Mn?+ Mn2+ Mn?*
Mercury (Hg) Hg?*;, CH;Hg Hg(OH), -, HgCl, CH.Hg
Molybdenum (Mo)  MoOZ- MoO7~ MoOZ~
Nickel (Ni) NiZ+ NiZ* Ni2+
Selenium (Se) H,Se0;; Se07- Se07" ScO:z‘
Silver (Ag) Ag* Ag+ Ag*
Tin (Sn) Sn(OH)Z? Sn(OH)2~?

Tungsten (W) WO woZ?

Vanadium (V) vIvVQ,? ?

Zinc (Zn) Zn** Zn?t Zn?t




Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

- Como explicar a influéncia da quimica da agua na toxicidade?

MODELOS

Um modelo matematico ¢ uma representacao ou interpretagcao
simplificada da realidade, ou uma interpretacao de um fragmento
de um sistema. E, portanto, uma estrutura composta de constantes,
relacoes e funcoes definidas num conjunto

- Pagenkopf et al. (1974) — quimica sobre especiagao de cobre




Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

e pH (H")

e Alcalinidade (Carbonatos)

« Composicao ionica (SALINIDADE)

e Dureza (Ca?* e Mg?*)

e Matéria Organica Dissolvida (MOD)
e Temperatura (Energia Cinética)



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

pH * A especiacao quimica do cobre €
altamente dependente do pH

 Em ambiente de agua doce:

o
I

[\V)
|

pH=7,6 = 24% do cobre total se
apresenta na forma de ion cuprico (Cu?*)

pH =6 - 90% do cobre total pode estar
0.2 sob a forma de Cu?*

—h
|

Cobre Total

Q
o
T

01

Cu2* No entanto, a concentracao de
0-02 = carbonatos no meio pode
influenciar fortemente esta
relacao, pois o cobre forma

pH complexos com os ions carbonato

Concentracao Cobre (UM)




Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

ALCALINIDADE

Capacidade do sistema aquoso em neutralizar acidos sem perturbar de
forma extrema as atividades bioldgicas que nele ocorrem

» QOcorre principalmente pela presenca dos carbonatos e bicarbonatos

CO, + H,0 <--> H,CO5(Acido carbonico) <--> HCO; (bicarbonato)+ H* <--> CO,*>" (carbonato)+ H*

. dEEEIEHIW Formas de carbong inorgdnico em diferentes niveis de pH
1o - —e—a
CO2 livre /' /‘Cﬂg*"
P HCO 4 .
Sﬂ. II| lh II‘

|II 5 f
60 / \/
A

Formas de carbono i tnwg:nn:n em dtferenlm niveis de pH
40

: /' /x

ﬂ'l—.—.—r
worro1d 13 14




Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Concentragao Cobre (M)

ALCALINIDADE

5 —

C1+

0.05 -

0.02 -

0.01

0.005

Cobre Total

Cobre
complexado

Cu2+

0.2

0.5 1 2 5 10
Alcalinidade (meqg/L)



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

SALINIDADE

200
Cobre Total
g 160 -
=
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§ 120 -
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Salinidade




Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

DUREZA

[ ]s de Ca?" e Mg?*

e Competem com 0s metais
pelos sitios de ligacao

Cobre Total

« Em ambientes dulcicolas, a
dureza ¢ um fator de
Cu2* clevada importancia para o
estudo da especiagcao dos
metais

Concentragao Cobre (uM)

0 ! u | |
0 1 2 3 4

Dureza (meq/L)




Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

MOD

- Fracgdo Filtravel (0,45 yM) da MON

- Constitui considerdvel parcela do total de COD

- Agente tamponante de ions metalicos

-COOH
-OH fendlico

IOH

340

0=0 0

Podem ser protonados
e desprotonados na
amplitude de pH

Co0

coo™

ANW\\MN coo”




Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas
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Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

TEMPERATURA

200

Cobre Total e Quanto a temperatura, sabe-
se que ela esta inversamente
120; relacionada com a
solubilidade dos compostos
quimicos na agua.

160 -

80 -

Cu2+

Concentragao Cobre (M)

40 -

5 30

15
Temperatura (°C)



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

STAIS

Biodisponibilidade versus Bioacumulacao

Concentracao

Complexacao

Competicao




Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Concentracdo
Concentracao total versus Concentracao dissolvida

- Sedimentos em suspensao (adsorc¢ao/desorc¢ao)
Fase particulada

(> 0,45 um)

- Matéria organica particulada (adsorc¢ao/desorcio)
- Matéria organica dissolvida (complexacio)

- Composicao ionica (complexacio) Fuase dissolvida

- Ton livre (< 0,45 um)



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Complexacao (Especiacaio)
Formas complexadas versus Formas livres

- Matéria organica dissolvida (complexos)

- Composicio ionica — anions (complexos) Fase dissolvida

(biodisponibilidade)

- pH e temperatura (formas livres)



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Biodisponibilidade

- Concentracdo na fase dissolvida

- Complexacao (Especiacdo)

Propriedades fisico-quimicas do meio
Matéria organica dissolvida (complexos)
Composicao ionica — anions (complexos)

pH e temperatura (formas livres)



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Bioacumulacao

- Biodisponibilidade (complexos e formas livres)

- Competicao (cations na agua x ions metalicos livres)

Propriedades fisico-quimicas do meio

Composicao ionica (concentraciao de cations)
Propriedades biologicas dos animais

Sitios de ligacao nas membranas e moléculas




Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Toxicidade

- Bioacumulacdo
Biodisponibilidade (concentracao e complexaciao/especiacao)
Competicao pelos sitios de ligacao

- Mecanismo de toxicidade do metal

Bioacumulacio no sitio de toxicidade




Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Legislacao Ambiental - Limitacoes

ndo determina por si so a biodisponibilidade.

ndo determina por si so a bioacumulacao.

ndo determina por si so a toxicidade.

considera parcialmente as propriedades fisico-quimicas do meio.

considera parcialmente as propriedades biologicas dos animais.



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

BACIAAMAZONICA

. Rio Amazonas
. Rio Solimoes
. Rio Negro

. Rio Xingu

. Rio Tapajos

. Rio Jurema

. Rio Madeira

. Rio Purus

. Rio Branco
10. Rio Jurud
11. Rio Trombetas
12. Rio Uatuma

13. Rio Mamoré

OCoONOTULTA~AWNPRE




Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

ENCONTRO DAS AGUAS




Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

ESTUARIO DA LAGOA DOS PATOS (RS)



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

MODELO DO LIGANTE BIOTICO (BLM)

LIGAGAO
COMPETITIVA NOS
SiTIOS ATIVOS

FORMAGAO DE
COMPLEXOS METALICOS

Na®*
POC} H*
DOC
\ Me2+
—
CO,”
Cl- Ca2+
. Mgz+

etc.



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Biodisponibilidade x Bioacumulacao x Toxicidade

Biodisponibilidade

Bioacumulacao

Toxicidade



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

CONCLUSAO

A modelagem ecotoxicologica pode ser utilizada
com sucesso no monitoramento da qualidade
ambiental, desde que considere adequadamente os
aspectos fisico-quimicos e biologicos do ecossistema

em avaliacao.



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Legislacao Ambiental

CAPITULO III
DAS CONDICOES E PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS
Secaol
Das Disposicoes Gerais

Art. 7* Os padroes de qualidade das dguas determinados nesta Resolucdo estabelecem
limites individuais para cada substancia em cada classe.

Paragrafo tUnico. Evenfuais mteracdes entre substancias, especificadas ou ndo nesta
Resolucdo, ndo poderdo conferir as aguas caracteristicas capazes de causar efeitos letais ou alteracao de
comportamento, reproducdo ou fisiologia da vida, bem como de restringir os usos preponderantes
previstos, ressalvado o disposto no § 3° do art. 34, desta Resolucéo.

Art. § O comunto de parametros de qualidade de adgua selecionado para subsidiar a
proposta de enquadramento devera ser monitorado periodicamente pelo Poder Publico.



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Alternativas para o monitoramento da qualidade da agua
- Medidas diretas
- Modelagem Ecotoxicologica

- Biomarcadores



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

BIOMARCADORES

Biomarcadores sdo alteracoes bioldgicas nos fluidos
corporais, células ou tecidos indicativas da exposi¢cdo
a concentragdes sub-letais de poluentes ambientais,
detectadas em nivel molecular, celular e fisiologico
(Livingstone 1993; Walker et al., 1996).



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Que biomarcadores utilizar?

I. Citopatologia e Histopatologia (comprometimento estrutural de orgaos e
sistemas)

II. Neurotoxicidade (alteracao no funcionamento do sistema nervoso
periférico e central)

III. Estresse Oxidativo (danos de macromoléculas: lipidios, proteinas e DNA)

IV. Osmoregulacao e Nefrotoxicidade (perda parcial ou total de adaptacao a
variacoes de salinidade)

V. Genotoxidade (danos a estrutura do material genético)

V1. Imunologia Inespecifica (imunossupressiao)



Dano de DNA (Ensaio cometa)
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Dano de DNA — Micropogonias furnieri - RS
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Explosao respiratoria
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Atividade colinesterasica — Micropogonias furnieri - RS
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Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

-
I“Ct de Toxicologia Aquatica (INCT-TA)
instit ionai &CNP q
utos nacionais
=

de ciéncia e tecnologia

CONCLUSAO

Os biomarcadores de exposicio e de efeito podem ser
utilizados com sucesso no monitoramento da qualidade
ambiental. No entanto, algumas precaugcoes devem ser
consideradas, tais como escolha da espécie monitora e do

biomarcador a ser analisado (especificidade e variabilidade).



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

MODELO DO LIGANTE BIOTICO (BLM)

LIGAGAO
COMPETITIVA NOS
SiTIOS ATIVOS

FORMAGAO DE
COMPLEXOS METALICOS

Na®*
POC} H*
DOC
\ Me2+
—
CO,”
Cl- Ca2+
. Mgz+

etc.



Situagdo atual e perspectivas futuras

MODELO DO LIGANTE BIOTICO (BLM)

FORMAGAO DE
COMPLEXOS METALICOS

Na”
POC} H*
DOC
\ MeZ+
CO”
Cl~ Caz+
: Mg**

etc.



Situagdo atual e perspectivas futuras

Rede brasileira de monitoramento de qualidade de agua

Fonte: SIH / ANEEL, 1999

- 423 estagoes
- 4/5 amostragens por ano

- avaliagdo de diversos parametros fisico-quimicos



Situagdo atual e perspectivas futuras

Base de dados (redes estaduais e regionais):

- Bahia — 205 estacoes

- Minas Gerais — 242 estacoes

- Pernambuco — 6 estacoes

- R10 de Janeiro — 40 estacoes

- R1o Grande do Sul — 70 estacoes
- Santa Catarina — 30 estacoes

- Sao Paulo — 149 estacoes

TOTAL: 742 estacoes



Situagdo atual e perspectivas futuras

State

Bahia

Minas Gerais
Pernambuco

Rio de Janeiro
Rio Grande do Sul
Santa Catarina
Sao Paulo

Temp °C

min
19.20
12.00
23.00
17.00
5.80
13.50
13.00

max
32.00
34.00
30.00
32.40
33.40
29.60
41.00

min
4.20
5.13
5.20
4.80
4.10
6.30
4.30

max
9.60
11.20
8.20
10.30
8.80
7.81
10.30

Cl
min
0.75
0.31
3.50
3.00
0.60
2.50
0.50

mg/L
max
26450.00
105.41
49350.00
11900.00
410.00
2599.20
6243.00



Situagdo atual e perspectivas futuras

State

Bahia

Minas Gerais
Pernambuco
Rio de Janeiro

Rio Grande do Sul 13.90 75.90
6.10 163.70

Santa Catarina
Sao Paulo

Alcalinity - mg/L

min

0.50 394.50
26.80 95.10

max

Hardness - mg/L
min max

3.40 394.30
16.00 67.00

DOC - mg/L
min max
141 86.00



Situagdo atual e perspectivas futuras

State Ca mg/L Na mg/L K mg/L
min max min max min max
Bahia - - - - - -
Minas Gerais 0.11 137.57 0.02 14.30
Pernambuco - - - - - -

Rio de Janeiro - - - -
Rio Grande do Sul 2.86 6.38 1.92 7.38 - -
Santa Catarina - - i,

Sao Paulo - - 3.00 22.50 1.60 25.00



Situagdo atual e perspectivas futuras

MODELO DO LIGANTE BIOTICO (BLM)

LIGAGAO
COMPETITIVA NOS
SiTIOS ATIVOS




Situagdo atual e perspectivas futuras

ENSAIOS ECOTOXICOLOGICOS

 TESTE DE TOXICIDADE

- - Tempo
- - - Contaminante
- Controle

SN @ @ | - Organismos

- Condicoes constantes

Resposta: ?



Situagdo atual e perspectivas futuras

Expressoes dos Efeitos Toxicos

concentracao efetiva que afeta 50% da populacao
concentracao letal para 50% da populacao
concentracao de efeito nao observado

concentracao de efeito observado

S
(o)
§e
o
e
©
g
o
=

Concentracao Metal
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TESTES DE TOXICIDADE NO
BRASIL: SITUACAO ATUAL



INCT-TA

Quimica
Ecotoxicolog

BIOMARCADORES

BASE DE DADOS

TOXICOLOGICOS




¢ Pardmetros ecotoxicologicos

* NOEC ou LOEC

* IC,,, IC,

* EC,5, EC,, — desenvolvimento anormal
* LC,,ou letalidade

* LT,

% Contaminantes

e Hidrocarbonetos
 Pesticidas

e Metais tracos

e Efluentes

» Espécies testadas

e Moluscos

* Crustaceos

* Equinodermos
e Peixes
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Contato

Common name:plata pompano
Grupo:Peixes
Classe:Osteichthyes
Ordem:Perciforme

Familia: Carangidae

Distribuigéo:Provincia zoogeogréafica marinha Argentina

Caracteristicas do Organismo Teste

Biometria peso:5.549+ 0.1 5E
Biometria tamanho:NI

N:10

Estagio de vida:juvenil
Fornecedor:Campo

Nrineam dne animaie-Draia dn (Caccinn

[ 3 Micros...
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Planilha de base de dados
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Toxicity tests aiming to protect Brazilian
aquatic systems: current status and
implications for management

Samantha Eslava Martins & Adalto Bianchini

To be submitted to Journal “Integrated Environmental Assessment and Management”



Situagdo atual e perspectivas futuras

50
B Metals
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Mollusk Crustacean Echinoderm Fish

Animal Group

Distribui¢do dos testes de toxicidade no Brasil de acordo com os organismos testes
utilizados e os respectivos contaminantes testados..



DISTRIBUICAO DOS TESTES
ECOTOXICOLOGICOS NO BRASIL

I Toxicidade
Bl Bioacumulagio
Hll Auséncia de testes

e Maioria no Sul e Sudeste

e Pantanal e Norte - bioacumulacao



Situagdo atual e perspectivas futuras

Distribuicdo dos testes de toxicidade
(peixes, crustaceos, equinodermos ¢
moluscos).



Situagdo atual e perspectivas futuras

PONTOS IMPORTANTES

-Uso de espécies nativas -2 Desenvolvimento de protocolos
padronizados

- Selecdo de espécies chaves para cada grande ecossistema
- Diferentes espécies = diferentes sensibilidades

- Falta de dados no Nordeste, Norte ¢ Centro-Oeste = mais pesquisa ¢
necessaria

- Diversificar o grupo de animais estudados

- Estabelecer regulacdo nacional e regional com base em espécies
representativas de cada grande ecossistema



Situagdo atual e perspectivas futuras

Escolha do Organismo teste:

Representatividade

 Importancia ecoldgica

 Facilidade de manutencao em laboratorio

* Estabilidade genética (populagdes uniformes)




Situagdo atual e perspectivas futuras

“* Distribuicdo de Sensibilidade de Espécies (SSD)

Protecdo de toda a comunidade

(Wewmcm et al. 2000)

[ Holoplancton ] \ /[ Moluscos ]

<—[ Macrocrustaceos ]

N | Peixes ]

[ Meroplancton ]—)

[ Equinodermos ]/




Situagdo atual e perspectivas futuras

“* Distribuicdo de Sensibilidade de Espécies (SSD)

SMAYV - Valores agudos médios

das espécies (ug/L)

104 -

103 -

102 -

FAV (Valor agudo final) = 12,4 ug Cu/L

CMC (Concentragcdo maxima do critério) =
FAV/2 = 6,2 ug Cu/L

FCV (valor cronico final) = FAV/ACR

@® Equinodermos
v O Moluscos
V¥ Crustaceos Decapodes
V  Crustaceos Holoplancténicos
B Peixes
1 01 i | I I I I I I I I
0,0 5% 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Probabilidade Cumulativa (%)

,0

Martins (2008)



Situagdo atual e perspectivas futuras

Aplicacoes do BLM em Regulamentacao

* Padroes baseados na [metal] dissolvido

* Inser¢cao do BLM
 Estimativa das espécies toxicas = biodisponibilidade
 Variacao das condicOes ambientais




Situagdo atual e perspectivas futuras

Aplica¢cdes do BLM

- Predic¢ao da toxicidade aguda

- Assimilagdo de metais a partir da fase dissolvida
(contato com o ambiente externo)

- Biodisponibilidade e toxicidade de metais em
ambientes de dgua doce



Situagdo atual e perspectivas futuras

Aplicagdes do BLM

- Avaliacao de risco ecologico
- Caracterizacdao do ambiente
- Avaliacao da Exposicao
- Avaliacao de Efeitos
- Caracterizacao do risco

- Refinamento de Padroes de qualidade de agua



Situagdo atual e perspectivas futuras

Regulamentacao no Brasil
% Perspectivas

- Padroes sitio-especificos

. Trechas navegiveis

~ Trechos de pouca
naveg abil idade

@ Obstéculos 3 navegagio

Fonte:



Situagdo atual e perspectivas futuras

Perspectivas Futuras

- Modelar a assimilacido de metais via dieta
- Modelar a toxicidade cronica de metais

- Extender o BLM para ambientes estuarinos € marinhos

- Divulgar esta ferramenta

- Basear a emissao de metais levando
em consideracado as caracteristicas
particulares de cada recurso hidrico
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